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Вступ 
Програму навчальної дисципліни Основи теорії кіл 
(назва навчальної дисципліни) 
складено відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра  
(назва ОКР) 
напряму (спеціальності) 6.050901 Радіотехніка . 
(код і назва напряму (спеціальності)) 
Навчальна дисципліна належить до циклу професійної та практичної 
підготовки 
Предмет навчальної дисципліни є вивченні методів аналізу та розрахунків 
електричних кіл, та їх параметрів та характеристик.  
Міждисциплінарні зв’язки:  
Дисципліна «Основи теорії кіл» є фундаментальною при підготовці радіоінженера, 
що тісно пов'язана з багатьма іншими курсами. До постачальних дисциплін відносяться: 
Вища математика, Загальна фізика, Метрологія та радіовимірювання. Сама дисципліна 
забезпечує вивчення всіх без винятку дисциплін в яких використовуються будь-які 
електричні розрахунки схем.  
1. Мета та завдання навчальної дисципліни 
1.1. Мета навчальної дисципліни. 
Метою навчальної дисципліни є формування у студентів здатностей: 
засвоєння об’єму навчальної програми, в наслідок чого студенти повинні оволодіти 
сучасними методами дослідження електронних кіл (перехід від реального кола до моделі, 
її розрахунок при різних видах детермінованого діяння (постійні, гармонічні, довільні 
струми та напруги), проектування кола із заданими характеристиками). 
1.2. Основні завдання навчальної дисципліни. 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння 
навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання: 
знання: 
_______________________________________________________________________ 
1) осмислення основних фізичних процесів в колах, грамотне застосування схем 
заміщення , їх математичне моделювання; 
2) основних властивостей електронних кіл та їх елементів при постійному та 
гармонічному струмах; 
3) методів розрахунків електронних кіл (традиційних та сучасних); 
4) вивчення методики та одержання навичок модельного дослідження характеристик 
функціональних елементів електронних пристроїв. 
_______________________________________________________________________ 
уміння: 
_______________________________________________________________________ 
1) розраховувати режими електронних кіл на постійному та гармонічному струмі; 
2) широко застосовувати досвід інженерних розрахунків та оцінки; 
3) грамотно вибирати числові значення параметрів елементів кола для отримання 
потрібних характеристик. 
 
_______________________________________________________________________ 
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досвід: 
_______________________________________________________________________ 
1) виконання розрахунків електронних кіл із широким залученням ПЕОМ; 
 2) модельного дослідження характеристик радіоелектронних кіл. 
_______________________________________________________________________ 
2. Структура навчальної дисципліни 
На вивчення навчальної дисципліни відводиться 420 годин/ 14 кредитів ECTS. 
Навчальна дисципліна містить кредитні модулі: 
1) Основи теорії кіл, частина 1____________________________________________ 
(назва кредитного модуля)
 
2) Основи теорії кіл, частина 2  
(назва кредитного модуля)
 
3) Курсова робота. 
Рекомендований розподіл навчального часу 
Форма 
навчання 
Кредитні 
модулі 
Всього 
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Заочна 
Всього 15 420 28 18 14 390  
1 7 225 14 10 8 193 екзамен 
2 7 195 14 8 6 167 екзамен 
3 1 30    30 диф. залік 
3. Зміст навчальної дисципліни  
Кредитний модуль 1. 
_______________________________________________________________________
Лінійні електричні кола постійного струму 
Поняття про електричне коло, електричну схему. Основні визначення для лінійної 
ділянки електричного кола: струм, потенціал, напруга, енергія і потужність. Топологія 
електричного кола (поняття графу кола, гілка, вузол). Ідеалізовані пасивні та активні 
елементи кіл (опір, провідність, ємність, індуктивність, джерело струму, джерело 
напруги). Керовані джерела електричної енергії. Закон Ома та закони Кірхгофа. 
Послідовне та паралельне з’єднання елементів електричного кола. 
Еквівалентні перетворення ділянок кола з активними елементами: послідовне 
з’єднання елементів, паралельне з’єднання елементів. Еквівалентне перетворення 
елементів, з’єднаних трикутником чи зіркою. Перенесення джерел у схемі. 
5 
 
Застосування законів Кірхгофа для розрахунку лінійних електричних кіл. 
Розрахунок електричних кіл методом згортки та методом пропорційних величин. 
Розрахунок кіл методом контурних струмів. Розрахунок кіл методом вузлових напруг. 
Метод еквівалентного генератору: теорема про еквівалентне джерело напруги (теорема 
Тевенена) та теорема про еквівалентне джерело струму (теорема Нортона). Потужність у 
електричних колах. Розрахунок балансу потужностей. Передача енергії від активного 
двополюсника у навантаження. Умова максимальної передачі енергії. Подільник струму 
та подільник напруги. Метод накладення. Теорема компенсації. Принцип взаємності. 
______________________________________________________________________ 
Лінійні електричні кола змінного струму 
Основні характеристики гармонічних величин: діюче, середнє значення гармонічних 
ЕРС, напруг і струмів. Період, частота, амплітуда, фаза. Зображення гармонічних величин 
на комплексній площині. Побудова векторних діаграм. Метод комплексних амплітуд. 
Закони Ома та Кірхгофа для кіл гармонічного струму. Поняття про повний опір кола 
(імпеданс). Поняття про повну провідність кола (адмітанс). Активна, реактивна і повна 
потужності кола, їх фізичний зміст. Послідовне і паралельне з'єднання гілок з реактивними 
елементами, їх векторні діаграми. Трикутники опорів, провідностей, потужностей. Метод 
перетворення кіл з реактивними елементами. Розрахунок розгалужених кіл з одним джерелом 
енергії. 
Негармонічні періодичні напруги і струми, і причини їх виникнення. Представлення 
гармонічних змінних рядом Фур'є. Діюче, середнє значення негармонічних струмів і напруг. 
Розрахунок кіл з постійними параметрами при наявності вищих гармонік. Резонансні явища. 
Потужність у колах з негармонічними струмами та напругами.  
_____________________________________________________________________ 
Коливальні контури 
Поняття резонансу. Умови виникнення резонансу. Резонанс напруг у колі с послідовним 
з’єднанням елементів. Резонанс струмів у колі з паралельним з’єднанням елементів. Векторні 
діаграми. Частотні характеристики: залежність опорів та провідностей кола від частоти.\ 
Задача частотної селекції, фільтри. Поодинокий коливальний контур. Резонанс 
напруг. Основні співвідношення при резонансі. Частотні характеристики та смуга 
пропускання. Поодинокий контур паралельного живлення : резонанс струмів, векторні 
діаграми та частотні характеристики. Контури 1,2,3 виду.Неканонічні схеми поодиноких 
коливальних контурів, векторні діаграми, частотні характеристики, інженерні 
співвідношення 
Поняття про взаємноюіндукцію. Поняття про котушку, що має індуктивний зв'язок з іншою 
котушкою. Розрахунок кола при послідовному і паралельному з'єднанні гілок з індуктивно 
зв'язаними котушками. Аналіз розгалужених кіл з індуктивними зв’язками. Поняття про повітряний 
трансформатор. Принцип роботи трансформатора. 
Зв'язані коливальні контури: види зв'язку, узагальнена схема зв'язаних контурів, 
система рівнянь, приведення схеми до першого та другого контурів, настроювання 
зв'язаних контурів, частотні характеристики та смуга пропускання. 
_____________________________________________________________________ 
Схемні функції та чотириполюсники 
Схемні функції та чотириполюсники. Дія та реакція. Схемні функції.  Схемні функції 
та їх знаходження по Z-, та Y-матрицях.  
Чотириполюсники. Класифікація. Системи параметрів та зв'язок між ними, схеми 
заміщення. Визначення параметрів чотириполюсників. Регулярність з'єднань, види  
з'єднань двобрамників, та визначення еквівалентних параметрів. 
Частотні характеристики та їх застосування. Методи та засоби обчислювання та 
побудови ЧХ. Побудова ЧХ по карті нулів та полюсів. ЧХ деяких о схем 
____________________________________________________________________ 
6 
 
Кредитний модуль 2. 
_______________________________________________________________________
Перехідні процеси в лінійних електричних колах із зосередженими параметрами 
Загальні положення та визначення. Функції Дірака та Хевісайда, їх властивості та 
застосування. Імпульсна та перехідна характеристики.Закони комутації.  
Класичний метод розрахунку перехідних процесів: кола першого, другого та вищих 
порядків . 
Перетворення Лапласа та його властивості. Таблиця зображень. Операторні схеми 
заміщення, операторні струми, напруги, опори. Застосування операторного методу для 
розрахунку перехідних процесів. Знаходження оригіналу по зображенню. 
Операторний та часовий метод знаходження реакції на будь яке діяння, різні форми 
запису інтегралу Дюамеля, особливості обчислення згортки. 
Критерії стійкості схемних функцій. 
_____________________________________________________________________ 
Лінійні електричні кола із розподіленими параметрами 
Поняття про довгі лінії. Телеграфні рівняння та їх розв’язання. Первинні та вторинні 
параметри довгої лінії.  Падаюча та відбита хвилі. Різні форми запису розв’язків 
телеграфних рівнянь. Хвильові процеси. Побудова розподілу амплітуд напруги та струму 
вздовж лінії. Рівняння лінії у вигляді гіперболічних функцій. Вхідний опір лінії. Лінія без 
спотворень та без втрат. 
Режими роботи довгої лінії: узгоджений, холостий хід, коротке замикання, активний, 
реактивний та комплексний опори навантаження. Способи узгодження лінії із навантаженням.  
Поняття перехідного процесу у довгій лінії. Загальний підхід до розрахунку 
перехідних процесів, часткові випадки, багаторазове відбиття, умови передачі сигналу без 
спотворень. 
______________________________________________________________________ 
Елементи спектрального анлізу 
Ряд Фур’є періодичного сигналу, поняття спектру. Форми запису ряду Фурє. 
Розподіл потужності у спектрі періодичного не гармонічного сигналу. 
Спектральний аналіз неперіодичних сигналів. Функція спектральної густини, її 
властивості. Розподіл енергії у спектрі неперіодичного не гармонічного сигналу. 
Властивості перетворення Фурє. Спектри деяких не інтегрованих функцій. 
_______________________________________________________________ 
Елементи синтезу лінійних аналогових кіл 
 Поняття про синтез. Формулювання задачі синтезу, основні етапи синтезу. Синтез 
пасивних однобрамників (властивості, поліноми Гурвиця, функція Бруне, синтез за 
Фостером та Кауером). Апроксимація АЧХ за Батервортом та Чебишевим. Елементна база 
для синтезу активних кіл (операційні підсилювачі, гіратори, біцистори). Інтегруючі та 
диференціюючи кола на базі операційних підсилювачів. 
________________________________________________________________ 
4. Рекомендована тематика практичних занять 
Метою практичних занять є оволодіння методами розв'язання основних завдань 
аналізу та синтезу радіотехнічних пристроїв.  
У семестрі 3 передбачаються такі практичні заняття: 
- еквівалентні перетворення електричних схем; 
- метод еквівалентного генератора; 
- метод контурних струмів та вузлових напруг; 
- метод комплексних амплітуд; 
- розрахунок потужностей, баланс потужностей; 
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- інженерний розрахунок та побудова частотних характеристик коливальних контурів 
(поодиноких та зв'язаних); 
- знаходження схемних функцій та побудова їх частотних характеристик; 
 
У семестрі 4 передбачаються такі практичні заняття: 
- розрахунок перехідних процесів класичним  та операторним методами; 
- знаходження реакції лінійного кола на довільну дію часовим та операторним 
методами; 
- розрахунок довгих ліній, побудова амплітуди розподілу струму та напруги вздовж 
лінії; 
- узгодження лінії та навантаження; 
- синтез пасивних однополюсників за Фостером та Кауером. 
5. Рекомендований перелік лабораторних робіт  
Метою проведення лабораторних робіт є засвоєння практичних навичок досліджень 
основних процесів в електронних колах та визначення їх параметрів за допомогою 
вимірювальної апаратури.  
Роботи виконуються згідно  з «Методическими указаниями к лабораторным работам 
по курсу «Основи теории цепей» для студентов  специальности 2301 всех  форм  
обучения», Киев,  КПИ, 1990.-60с.  Сост.  Б.А. Медведев, Н.В. Гребеньков." (Методні 
вказівки додаються до програми). Протоколи до лаб. робіт також надані в електронному 
вигляді на сервері каф ТОР. 
В семестрі 3 передбачені такі роботи: 
- Лабораторна робота 2. Основні закони електричних кіл; 
- Лабораторна робота 3. Прості кола гармонічного струму; 
- Лабораторна робота 4. Поодинокий коливальний контур; 
- Лабораторна робота 5. Зв'язані коливальні контури; 
В семестрі 4 передбачені такі роботи: 
- Лабораторна робота 8. Кола із розподіленими параметрами; 
- Лабораторна робота 9 Лінійне вібіркове коло при періодичному негармонічному 
режимі; 
- Лабораторна робота 10. Перехідні процеси в лінійних колах. 
 
6. Рекомендовані індивідуальні завдання 
Передбачено виконання двох  робіт. Мета – практичне засвоєння теоретичного 
матеріалу. По першій частині – РГР  "Аналіз лінійних кіл постійного та гармонічного 
струмів ", по другій частині – курсова робота (КР) "Аналіз лінійного кола в частотній та 
часовій областях". 
У РГР «Аналіз лінійних кіл постійного та гармонічного струмів»  виконується: 
- розрахунок схеми постійного струму методами еквівалентних перетворень, 
еквівалентного генератора, контурних струмів, вузлових напруг; перевіряється 
баланс потужностей; 
- розрахунок R-L-C –кола методом комплексних амплітуд; 
- інженерний розрахунок та побудова частотних характеристик коливального 
контуру. 
РГР виконуються згідно  з «Методичні рекомендації до виконання розрахунково 
графічної роботи з кредитного модуля «Основи теорії кіл. Частина 1» для студентів 
напряму підготовки 6.050901 «Радіотехніка» Електронне видання. Укладачі: А. В. 
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Булашенко,  Б.О. Медвєдєв, М.І. Ястребов. (Рекомендовано Вченою Радою 
радіотехнічного факультету. Протокол № 10/2014 від 27 жовтня 2014). 
У КР «Аналіз лінійного кола в частотній та часовій областях» виконується: 
-  отримання виразів для Z(р) та К(р); 
-  побудова їх АЧХ та ФЧХ; 
-  пошук нулів та полюсів, побудова карти нулів та полюсів; 
-  отримання виразив для h(t) та g(t) та побудова їх графіків; 
-  пошук операторним та часовим методами реакції на заданий сигнал; 
-  знаходження та побудувати спектра сигналу на вході та виході; 
-  пояснення отриманих результатів. 
7. Рекомендована література 
_____________________________________________________________________ 
А. Основна література:  
1. Атабеков Г.И. Основы теории цепей. Учебник для ВУЗов.-М.: Энергия, 1969, 424с., с илл. 
2. Основи теорії кіл: Підручник для студентів вищих навчальних закладів. Ч.1 / Ю. О. Коваль, Л. 
В. Гринченко, І. О. Милютченко, О. І. Рибін / За аг. Редакцією В. М. Шокола та В. І. Правди. – 
Харьков: Компанія СМІТ, 2008. – 432 с. 
3. Основи теорії кіл: Підручник для студентів вищих навчальних закладів. Ч.2 / Ю. О. Коваль, Л. 
В. Гринченко, І. О. Милютченко, О. І. Рибін / За аг. Редакцією В. М. Шокола та В. І. Правди. – 
Харьков: Компанія СМІТ, 2008. – 560 с. 
4. Зернов Н.В., Карпов В.Г. Теория радиотехнических цепей.-Л.: Энергия, 1972. 
5. Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. Основы теории цепей. 
Госэнергоиздат.,1980.  
6.  Бакалов В.П., Дмитриков В.Ф., Крук Б.И. Основы теории цепей .-М.: Радио и связь, 2000.- 
592 с.: ил. 
7.   Матханов П.Н. Основы анализа электрических цепей. Линейные цепи.- М. Высш. шк.1981. 
8. Попов В.П. Основы теории цепей.- М. Высш. шк. 1985. 
9. Белецкий А.Ф. Теория линейных электрических цепей. – М.  Радио и связь. 1986.  
10. Лосев А.К. Теория линейных электрических цепей. – М. Высш. шк. 1987. 
11. Методичні рекомендації до виконання розрахунково графічної роботи з кредитного 
модуля «Основи теорії кіл. Частина 1» для студентів напряму підготовки 6.050901 
«Радіотехніка» Електронне видання. Укладачі: А. В. Булашенко,  Б.О. Медвєдєв, М.І. 
Ястребов. (Рекомендовано Вченою Радою радіотехнічного факультету. Протокол № 
10/2014 від 27 жовтня 2014). – 55с. 
_______________________________________________________________________ 
В. Додаткова література: 
1. Новгородцев А. Б. 30 лекций по теории электрических цепей: учебник для вузов. – 
СПб.: Политехника, 1995. – 519с. 
2. Сигорский В.П., Петренко А.И. Основы теории электронных схем.- К.:Технiка, 1972., 
609с.  
3.  Гумен М. Б., Гуржій А. М., Співак В. М. Основи теорії електричних кіл. Частотна область. 
Підручник – К.: Вища шк., 2004 – 358 с. 
4. Теоретические основы электротехники: справочник по теории электрических цепей /  под ред. 
Ю. А. Бычкова,    В. М. Золотницкого, Э П. Чернышева. – СПб. : Питер, 2008. – 349с. 
5. Теоретические основы электротехники: в 3-х т: учебник для вузов. – 4-е изд. / К. С. Демирчан, 
Л. Р. Нейман, Н. В. Коровкин, В. Л. Чечурин. – СПб. : Питер, 2004. – Т.1. – 534с. 
6. Теоретические основы электротехники : в 3-х т: учебник для вузов. – 4-е изд. / К. С. Демирчан, 
Л. Р. Нейман, Н. В. Коровкин, В. Л. Чечурин. – СПб. : Питер, 2004. – Т.2. – 576с. 
_______________________________________________________________________ 
В. Збірники задач: 
1. Сборник задач по теории электрических цепей. / Под ред. П.Н. Матханова и Л.В. 
Данилова.-М.: Высш. шк.1980. 
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2. Бычков Ю. А. Сборник задач и практикум по основам теории цепей. / Ю. А. Бычков, В. 
М. Золотницкий, Э. П. Чернышев. – 2-е изд. – СПб.: Питер, 2007. – 300с. 
3. Шебес М.Р., Каблукова М.В. Задачник по теории линейных электрических цепей.-М.: 
Высш. шк., 1991.-544с. 
4. Воробиенко П.П. Теория линейных электрических цепей. Сборник задач и 
упражнений.-М.: Радио й связь, 1989. 
8. Засоби діагностики успішності навчання 
_______________________________________________________________________
_Екзаменаційні білети з теоретичними та практичними завданнями за 1 семестр 
_______________________________________________________________________
_ Екзаменаційні білети з теоретичними та практичними завданнями за 2 семестр 
 
9. Методичні рекомендації 
_______________________________________________________________________
_ 
_______________________________________________________________________
_ 
_______________________________________________________________________
_ 
У розділі даються рекомендації щодо особливостей складання робочих програм 
кредитних модулів для різних спеціальностей та форм навчання. 
 
 
